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Riassunto. Si descri ve l'esperienza metodologica re-
l:!u,aalladelimitazionedi aree a ri schio di inondazione con 
particolare riferimento alle basi conosci tive tipicamente 
dt poni bili per un ' area urbanizzata posta in Italia meridio-
oa.le. pecificamente in Calabria . l corsi d' acqua di questa 
regione sono in gran part e fiumare, bacini a regime 
mrrenrizio. caratterizzati da piene improvvise e trasporto 
solido co picuo. La metodologia applicata ha previsto: l ) 
b. ricerca storica, estesa su un arco temporale di oltre 400 
lUUli. di notizie di piene e relat ivi danni; 2) lo stud io 
~orfologico, basato sulla comparazione di cartografie 
e f<Xo aeree di diverse epoche; 3) la caratterizzazione stati-
tica delle massime piogge di breve durata incidenti sul -
l'area: 4) il calcolo idraulico delle altezze idriche di deflus-
so di piene caratterizzate da di versi tempi di ritorno. Dal-
l'anali i è emerso che, nell 'area indagata, il rischio 
idrogeologico è pericolosamente aumentato nel corso dei 
secoli. Dal punto di vista metodologico, la procedura pro-
po ta i è dimostrata laboriosa, semplice, aff idabile, 
replica bile ma approssimata, per quanto attiene al calcolo 
degli effetti idraulici de lle piene , segnatamente altezze 
idriche e aree inondate. Ulteriori rilevanti affinamenti po-
tranno essere conseguiti adottando procedure che si basino 
su modelli numerici di deflusso e permettano la valutazio-
ne degli effetti indotti dai continu i interventi umani sul re-
ticolo fluvia le e sul le relative aree di pertinenza. 
[Parole chiave: rischio idrogeologico, piene, Calabria]. 
Abst ract. A methodological experience dealing w i rh 
delimirarion of flood-prone-areas has been described. 
After the il/usrration ofmethodological approach, a case 
swdy concem ing a Calabrian area is presented. In this 
region of Southern lta/y, the river nellVork is made of 
ephemeral streams characterised by flashfloods and huge 
bed-load. The merhodologydevelops infourmain sreps: l ) 
a detailed research abolii historica/ flood evems and 
induced damages on a tempora/ window of about 400 
years; 2) the multi-tempora/ obsen,ation ofmorphological 
river geometry, carried aut using maps and air-photos of 
different epochs; 3) the statistica/ characterisation of 
maximwn rainfallthat can. be expected in the study area; 
4) the evaluation of streamwaterdepthfordi.ffere/11 return 
period flow. The results obtained poi n t out rhat, in the 
study area, during the analysed period, flood risk is 
increased, mainly because of the urban growth. 
lmprovements lo rhe obrained resulrs can be obtained 
assessing and taking imo account rh e modifications induced 
by engineering works. 
[Key words:flood risk, Calabria] . 
INTRODUZIONE 
La zonazione del rischio idrogeologico, ossia la 
rappresentazione cartografica dei livelli di rischio 
cui un determinato territorio è soggetto a causa 
dell ' esposizione a uno o più tipologie di fenomeni 
idrogeologici di dissesto - in atto e/o potenziali -
rientra nelle attiv ità di previsione del rischio 
idrogeologico. 
D'altra parte, tale tematica riveste un notevole 
interesse applicativo in virtù delle d isposizioni pre-
viste dalla Legge 225/92 e dalle successive disposi-
zioni legislative che hanno prescritto la sistematica 
perimetrazione, pertutto il territorio nazionale, delle 
aree a rischio idrogeologico. 
In ogni caso, indipendentemente dalle prescri-
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zioni di legge, il risultato d i tal i studi fornisce stru-
menti utili a i fini della prevenzione ed assume note-
vole interesse in una serie di ambiti . La zonazio ne de l 
rischio idrogeologico può guidare la pianificazione 
territoriale, in quanto consente di stabilire destina-
zioni d' uso del ten-itorio compatibili con i livell i di 
pe ricolosità esistenti. rnoltre rappresenta un docu-
mento di base per la predisposizione dei piani di 
emergenza atti a fronteggiare l'occorrenza dei feno-
meni di dissesto temuti. 
La zonazione del ri schio idrogeologico può in-
d urre ne lla popolazione una presa di coscienza delle 
reali s ituazioni di vulnerabilità de l territorio, scorag-
giando nuovi investimenti nelle aree maggiormente 
esposte o ulte riori a lterazioni dei luoghi, in grado di 
determinare l' insorgenza di nuovi rischi. 
Ciò risulterebbe di particolare interesse in una 
regione come la Calabria, in cui a fronte della elevata 
ricon-enza e de l notevole impatto socio-economico 
de lle catastrofi idrogeologiche, la popolazione e le 
locali amministrazioni mostrano una scarsa consa-
pevolezza delle proporz ioni del problema. Per avere 
una idea di tali proporzioni basta analizzare alcuni 
dati noti in letteratura: fra il 1950 ed il 1973, lungo 
988 km di linea fen-oviaria, sono state registrate 
44 interruzioni dovute a dissesti idrogeologici 
(LANZAFAME & M ERCURI, 1975); fra il 197 1 ed il 
1980, 31 ponti sono stati distrutti da piene fluvial i 
(PETRUCCJ et alii, 1996); fra il 1944 ed il 1990 sono 
stati emessi 12 s tanziamenti governativi a seguito di 
fenomeni di d issesto idrogeologico (CATENACCI, 
1992). 
IL RISCHIO DA PIENA 
Da un punto d i vista geomorfo logico, idraulico-
flu viale e idrogeologico, le inondazioni conseguenti 
a piene fluviali sono eventi che possono risultare 
assolutamente naturali , dovuti a normali processi di 
dinamica fluviale. Tuttavia, in rapporto a llo sviluppo 
antropico, esse possono rappresentare un fattore d i 
rischio, in quanto associabi li a danni a cose e a 
persone. 
Le atti vità di previsio ne de lle piene e dei loro 
effetti sono spesso finalizzate alla delimitazione 
de lle aree inondabili; ta li aree possono essere 
cartografate mediante un approccio di tipo gerarchi-
co, organizzato secondo tre livelli di e laboraz ione 
(NATALE & VERSACE, 1994; 1995). Il primo livello 
(indagine preliminare) mira all' individuazione del-
le aree storicamente inondate mediante l'analisi d i 
documentazione storica ed aereofotografica. Il se-
condo l i vel lo (indagine semplificata) costituisce l'a p-
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profondimento degli aspetti idraulici de l fenomeno 
ino ndazione. Al terzo li vello (indagine completa) si 
raggiungono i risultati di maggior dettaglio che con-
sistono nell ' individuazione delle modalità di svilup-
po de lle esondazio ni e nella pre figurazione di scena-
ri di evento con pre fi ssata probabilità di accadi mento. 
Occorre conside rare due aspetti che inducono a 
migliorare il ti po di approccio usato: da una parte le 
sempre più frequenti modificazioni antropiche, in-
fluenti sui processi di formazione e deflusso de lle 
onde di piena, dall 'altra le mod ificazioni climatiche 
- in atto o attese - che richiedono una coerente 
attua lizzazione degli studi storic i. La crescente di-
sponibilità di s trumenti numerici per la simulazione 
de lle piene flu viali rende sempre più agevolmente 
perseguibi le la quantificazione delle caratteristiche 
delle piene, in particolare altezze idriche e aree 
inondate. Entrambi questi aspetti impongono che 
presto si preveda un approccio diverso, basato s ulla 
simulazione numerica sistematica de lle modalità di 
deflusso delle onde di piena. 
Tale approccio richiede inizialmente la caratte -
ri zzazione della formazione dell 'onda di piena, se-
condo le attua li procedure idrologiche. Successiva-
mente, a l fine di ipotizzare le modalità di propaga-
zione della piena, è necessario acquisi re una cono-
scenza dettagliata de lla morfologia de l! ' alveo, della 
copertura vegetale o di eventuali ri vestimenti art ifi-
ciali in un numero signi ficat ivo d i sezioni. Questo 
secondo tipo d i conoscenze è ne lla maggior parte dei 
casi non disponibile ma sarebbe indispensabile per 
effettuare simulaz ioni di dettaglio atte a valutare 
l'e ffetto di eventuali interventi sull 'alveo e sulle 
fasce di pertinenza flu via le. 
In assenza di tali conoscenze o per conseguire 
una valutazione speditiva, si propone di adeguare 
l'approccio di studio in funzione della disponi bi! ità 
di dati , delle caratteristiche del corso d'acqua inda-
gato e del livello di dettaglio richiesto. 
La me todo logia proposta in q uesta nota integra i 
due approcci innanzi brevemente descritti , con la 
precipua finalità di perseguire in modo speditivo e 
semplice. anche sulla base di rilievi diretti, ri sultati 
approssimati ma affidabili . 
METODOLOGIA DI INDAGINE 
La metodologia di indagine utilizzata fa riferi-
mento a esperienze effettuate da altri Autori (MARAGA, 
1990; Gov1 & TuRJTIO, 1994 ; Durro, 1994) adegua-
tamente adattate alle caratteristiche dei corsi d 'acqua 
analizzati . L'elemento che condiziona la procedura 
è rappresentato essenzialmente dall 'assenza di se-
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zioni fluviali strumentate e di serie storiche delle 
portate flu viali. 
La metodologia proposta è schematizzabile in 
due fasi, descritte nel seguito. 
L'IDIVIDUAZIONE DELLE AREE STORICAMENTE INONDATE 
L'i ndividuazione delle aree storicamente inon-
date viene effettuata mediante analisi geomor-
fologiche ed indagini a carattere storico-geografico. 
L' analisi della cartografia storica consente di rico-
truire l'evoluzione morfologica del corso d'acqua 
nelle epoche più lontane; la foto-interpretazione 
delle foto aeree permette di rilevare gli effetti delle 
piene verificatesi antecedentemente alla data di ri -
pre a delle levate aeree; lo studio di fonti documen-
tali conduce alla ricostruzione della serie storica 
delle piene. 
L'individuazione delle modificazioni più anti-
che del corso d 'acqua e la localizzazione degli 
i.nse<liamenti ad esso adiacenti rappresentano la pri-
ma fase dell ' indagine. Soltanto dopo aver ricostruito 
l" evoluzione di questo quadro dinamico si possono 
comprendere e localizzare gli effetti delle piene 
descritte dalle fonti documentali . Le fonti storiche, 
infatti. fan no riferimento alla conformazione degli 
msediamenti come era in passato, spesso utilizzando 
wponimi attualmente in disuso, localizzabili solo 
nelle rappresentazioni cartografiche coeve agli eventi . 
La ricostruzione delle modificazioni più recenti 
può e ere effettuata con un livello di accuratezza 
che è funzione della disponibilità di levate aeree: a 
pantà di altre condizioni , la disponibilità di più 
nprese garantisce un maggior livello di accuratezza 
della ricostruzione. Nelle zone in cui i processi 
morfogenetici sono particolarmente rapidi, le tracce 
del modellamento fluviale dovuto alle piene sono 
\'elocemente cancellate e ciò induce a sotto-stimare 
l" ampiezza dell ' area di pertinenza flu viale. 
L'anali i sequenziale della cartografia storica e 
delle foto aeree consente di ricostruire l'evoluzione 
delralveo e delle aree di pertinenza flu viale in un 
intervallo di tempo sufficientemente esteso, in modo 
da evidenziare eventuali modificazioni del modello 
di alveo-tipo (BAKER et a/ii, 1988; Gov1 & TURITTO, 
199-l; RosGEN, 1994) dovute a variazioni di fa ttori 
naturali o, come più spesso accade, legate ad inter-
venti antropici in alveo, nella piana flu viale o nei 
bacini montani . Tali modificazioni , definite fenome-
ni di metamorfosi fluviale, sono di grande interes-
e in termini di rischio idrogeologico, in quanto 
po ono associarsi a condizioni di scarsa stabilità 
plano-altimetrica dell 'alveo e quindi delle relative 
ponde. 
APPLICAZIONE DELLA PROCEDURA IDRAULICA SEMPLIFI-
CATA 
l provvedimenti legislativi più recenti in materia 
di aree inondabili (DPCM 2919/1998, Atto di indiri~­
zo D.L. 11/6/1998, n. / 80) si riferiscono ad una 
procedura idraulica semplificata atta ad approfondi-
re gli aspetti idraulici del problema; tuttavia questa 
procedura non viene dettagliata né vengono esplicitati 
i limiti cui tale semplificazione dovrebbe attenersi. 
Un modo di approfondire gli aspetti idraul ici del 
problema può essere rappresentato dalla valutazione 
dell ' altezza della corrente idrica per tempi di ritorno 
assegnati. Tale valutazione dovrebbe essere effet-
tuata perlomeno in ciascun tronco fluviale conside-
rato. Un tronco è tale qualora soddisfi almeno uno 
dei due criteri seguenti: a) che sia localizzato in aree 
inondate in passato; b) che sia ubicato in prossimità 
di insediamenti e/o infrastrutture di una cena 
rilevanza. 
La valutazione dovrebbe intere sare, per ciascun 
tronco, tre sezioni fl uviali : la sezione critica di 
monte, la sezione critica di valle e la sezione rappre-
sentativa. 
Ogni sezione fluviale può essere una sezione 
critica qualora ammetta una portata idrica minore 
rispetto al tronco flu viale posto a monte e a valle 
del la stessa. Un a sezione critica è quindi una sezione 
idraul icamente meno capace di quelle poste a monte 
e a valle, come spesso accade per la sezione idraulica 
sottesa da un ponte. 
In assenza di rilevanti variazioni di pendenza 
lungo ciascun tronco fluvia le considerato, delimita-
to da sezioni critiche, si riterrà co tante la pendenza 
del tronco. Nel caso contrario si introdurrà una nuova 
sezione finché non si verifichi la precedente situa-
zione, in altre parole la costanza della pendenza 
dell ' alveo nei due tronchi determinati dall ' introdu-
zione della nuova sezione critica. 
Per ciascun tronco si considera quale sezione 
rappresentativa quella che si mantiene mediamente 
costante dal punto di vista geometrico e della 
scabrezza delle sponde. 
Quanto alla scelta dei tempi di ritorno, coerente-
mente con la normativa che considera tre li vell i di 
rischio (aree ad alta, moderata e bassa probabilità di 
inondazione), si è fatto ri ferimento ai tempi di ritor-
no TI> T2 e T3, rispettivamente assunti pari a 20, 100 
e 300 anni. 
In assenza di serie storiche delle portate, come 
molto spesso accade, le elaborazioni devono effettuar-
si necessariamente a partire dai dati di pioggia. La 
procedura adottata in questo studioècosì sintetizzabile: 
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A. determinazione del tempo di corrivazione relati -
vo a ogni sezione flu viale soggetta a verifica; 
8 . raccolta dei ma imi annuali delle piogge giorna-
liere (PG) e delle piogge di durata pari a l, 3, 6, 
12 e 24 ore (PO) misurate ne lle stazioni 
pluviometriche ignificative; 
C. normalizzazione delle PG mediante la media dei 
massimi annuali delle stesse (piogge giornaliere 
normalizzate, PGN); 
D. determinazione della funzione di probabi lità cu-
mulata (FPC) delle PGN; 
E. dalla FPC si determinano le PG di tempo di ri-
torno T" T2 e T3, quantità dettefanori di crescita; 
F. determinazione della curva di pioggia, utilizzan-
do la media dei massimi annuali delle PO; 
G. calcolo, mediante la curva di pioggia. della piog-
gia di durata pari al tempo di corrivazione del 
bacino; 
H. mediante i fattori di crescita, calcolo delle piogge 
con tempo di ritorno assegnato e durata pari al 
tempo di corrivazione; 
l. per ogni sezione, stima della portata fluviale per 
ciascun tempo di ritorno; 
J. ri lievo topografico delle sezioni significative e di 
un congruo intorno; 
K. valutazione, in ogni ezione e per ciascun tempo 
di ritorno, dell'altezza della corrente idrica. 
CASO DI STUDIO 
La procedura de crittaèstataapplicata ad un 'area 
della Calabria centro-occidentale ricadente nella 
Provincia di Catanzaro. Il settore territoriale analiz-
zato è rappresentato dai bacini idrografici dei torren-
ti Piazza e Canne, due tributari del fiume Amato che 
attraversano lacittadinadi Nicastro. Da11968 que to 
centro abi tato costituisce, in icme ai centri di 
Sambiase e Lametia, il comune di Lametia Terme 
(68. 141 abitanti). 
l QUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO 
L'area di studio ricade nel ettore nord-occiden-
tale dell'Istmo di Catanzaro, un bacino tettonico 
intermedio originato i per i l sollevamento del rilievo 
della Sila (a nord) e del sistema Serre-Poro (a ud) 
avvenuto a partire dal Miocene Superiore (AMODIO 
MORELLI et a/ii, 1976). 
Nella fascia centrale dell' Istmo affiorano terreni 
sedi mentali di età compresa tra il Miocene e l'attua-
le, riconducibi li essenzialmente a litotipi argille o-
sabbiosi o conglomeratici che nel settore di pianura 
danno luogo a conoidi di deiezione molto sviluppate. 
E te i depositi quaternari , costitui ti da terrazzi mari-
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ni , coprono i sedimenti più antichi. Sui fianchi del-
l' Istmo affiorano prevalentemente scisti fi Il ad ici gri-
gi, metabasiti , paragneiss, scisti biotitici e rocce 
granitiche generalmente degradate (FIG. I a). 
li centro abitato di icastro si sviluppa fra le 
quote 150 e 350m s.l.m., interessando i tre litotipi 
descritti (FIG. l b). La parte più antica dell 'abitato è 
edificata u scisti filladici grigi e metabasiti del 
comples o metamorfico, intensamente pieghettate. 
Il settore centrale è impo tato su un terrazzo di 
origine marina co tituito da depo i ti conglomeratici 
e sabbio i bruno-ro astri, poco consolidati e facil-
mente disgregabil i. Il settore meridionale è edificato 
sui depo iti di conoide dei torrenti Canne e Piazza. 
L'elemento caratterizzante l'assetto morfologico 
dell 'area urbanizzata è rappresentato dai due corsi 
d 'acqua che attraver ano l'abitato. E si sono 
contraddistinti da bacini poco estesi (29, l km2 e 3 1,7 
km2 rispettivamente la superficie del T. Piazza e del 
T. Canne) e da alvei di lunghezza inferiore a 20 km 
(rispeni va mente 14,2 km per il T. Piazza e 12,6 per 
il T. Canne, alla confluenza con il cor o del fiume S. 
lppoli to, affluente dell ' Amato). 
L'elevata pendenza dell'alveo (intorno al 9%) e 
la presenza di aree di affioramento di litologiedegra-
date hanno contribuito ad alimentare il cospicuo 
trasporto o lido di questi torrenti, testimoniato dalle 
conoidi poste nel fondovalle. 
EVOLUZIONE MORFOLOGICA E PIENE STORICHE DEl TOR-
RENTI PiAZZA E CANNE 
Fonti ana/iz::ate 
Al fine di evidenziare le modificazioni mor-
fologiche subite durante gli ultimi due secoli dagli 
alvei analizzati, è stato effettuato un confronto multi-
temporale del loro assetto morfologico, così come 
rilevabile su rappresentazioni cartografiche (RIZZI-
ZAN ONI, 18 12; IGM, 1872; IGM, 1955; IGM, 1990) 
e dali ' interpretazione della documentazione aereo-
fotografica, re lati va al 1955 e al 1992. 
Per la ricostruzione della serie storica delle piene 
sono stati analizzati differenti tipi di fonti . Parte delle 
notizie è stata tratta dalla bibliografia tecnica ineren-
te gli eventi idrogeologici in Calabria (CALDIERO & 
MERCURI, 1980; CATENACCI, 1992; PETRUCCI et a/ii, 
1996) o relativa a studi specifici sulla zona indagata 
(CHIODO & PETRUCCI, 1995; IUFFRIDA, 1995; RIZZO & 
FRAGALE, 1999); altre informazioni ono tate estrat-
te dalla banca dati A.S.I.Ca/., che raccoglie dati 
relativi a fenomeni di dissesto idrogeologico verifi-
catisi in Calabria negli ultimi 4 secoli (PETRUCCI & 
YERSACE, 2000). Ulteriori informazioni inerenti gl i 
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FIC. l. Inquadramento geologico dell'area indagata: A) carta litologica schematica dei bacini dei torrenti Piazza 
e Canne; B) ingrandimento del settore indicato nella carta A. Le retinature indicano, in entrambi gli schemi, i 
seguenti litotipi: l ) scisti filladici grigi e metabasiti; 2) depositi conglomeratid e sabbiosi bruno-rossastri; 3) 
drpositi di conoide. 
FIG. l. Geologirol schematic map. A) Lithological map of drainage basin of Piazza and Canne to"ents. B) The 
particular of area delimited in the map A. For the map A and B: I) Phyllitic schist and metabasite 2) conglomeratic 
..d brawn reddish sand deposits; 3)fan deposits. 
interventi di sistemazione idraulico-fluviale sono 
SUie reperite analizzando i fondi archivistici Genio 
Cilile e Corpo degli Ingegneri di Ponti e Strade. 
Infine. sono state raccolte testimonianze dirette di 
persone residenti nell'area in esame che avessero 
memoria storica, diretta o tramandata, degli eventi 
allu"ionali occorsi nel 1900. 
Anali.si dei dati 
La serie storica ricostruita ha una lunghezza di 
.137 anni ed è costituita da 42 eventi di piena docu-
mentati, il più antico dei quali risale al 1563. 
L' analisi della cartografia storica evidenzia che 
l'armale percorso del fiume Piazza è attivo soltanto 
a partire dalla metà dell ' 800: prima di questa data il 
corso d' acqua attraversa va la piazza del paese (come 
testimoniato dal nome) quindi confluiva nel corso 
del F. Canne a sud dell 'abitato (FIG. 2). 
All'inizio dell '800, come evidenziato dalla 
canografia dell'epoca (Rlzzi-ZANNONI 1812), imme-
d iatamente a monte di tale confluenza, era localizza-
to il quartiere Terravecchia di Nicastro. Sulla 
cartografia successiva (IGM, 1872), tale toponimo 
fu rimpiazzato dal termine «Rovine», poiché il quar-
tiere Terravecchia venne distrutto dalle ripetute pie-
ne del Piazza (AS.CZ, vari anni). 
La deviazione dell' alveo fu in gran parte legata al 
notevole trasporto solido del torrente, costretto a 
modificare il tracciato per aggirare i materiali depo-
sitati nel corso delle sue tumultuose piene. La descri-
zione di una piena dei torrenti Canne e Piazza, 
avvenuta nel 1563, narra che i due corsi d ' acqua 
depositarono tanta ghiaja che le finestre dei piani 
superiori divennero porte d 'ingresso. E ancora, nel 
1823, il Piazza trasportò una gran quantità di grosse 
pietre e ne depositò una dritta sulla metà del ponte 
di legno, talché per sgomberare il passaggio con· 
venne minarla (MARUCA, 1890). 
Successivamente, una serie di interventi di 
arginatura fissarono definiti v amen te il corso 
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dell 'alveo nell'attuale posizione, ossia con un per-
corso parallelo all'alveo del F. Canne. 
In particolare, l'intervento più massiccio fu effet-
tuato nei primi decenni del 1900, nel quadro della 
bonifica delle aree malariche delle pianure calabresi 
(Leggi 255/06 e 445/08) . In tale occasione il corso 
del T. Canne venne fissato da 3730 m di arginature 
continue e per un tratto di 284m venne realizzato sia 
il rivestimento del fondo che delle sponde (FIG. 3). 
Nei bacini tributari vennero costruite arginature in 
vari tratti per un totale di 950 m. Sessantaquartro 
briglie furono realizzate lungo l'asta principale e 
altre 14 lungo i tributari . 
Nel bacino del T . Piazza, ove negli ultimi decenni 
dell ' 800 erano già state costruite numerose briglie in 
grado di diminuire il notevole trasporto solido 
(AS.CZ, vari anni), vennero effettuati interventi 
locali volti alla sistemazione di pendi ci franose adia-
centi all 'alveo. Vennero inoltre edificate 36 briglie e 
arginature in vari tratti dell 'asta principale e dei 
tributari per un totale di 1981 metri (MEDICI & 
PRINCIPI, 1939). 
Dalle descrizioni delle piene sono state estratte le 
informazioni relative alle aree storicamente inonda-
te dai due corsi d ' acqua analizzati (TAB. l). I dati così 
raccolti sono stati cartografati, individuando in tal 
modo le aree colpite con maggiore ricorrenza nel-
l' arco temporale indagato (FIG. 4a). 
Le aree più frequentemente invase dalle acque di 
piena costi tu iscono un settore che copre il lato est 
dell 'abitato di Nicastro e una striscia che marca il 
nuovo tracciato del fiume Piazza. Sul primo settore 
il peso maggiore è quello assunto dalle segnalazioni 
Ftc. 2. Gli alvei dei torrenti Canne e Piazza in differenti 
epoche Oinea continua grigia).In alto, nella cartografia 
IGM del 1870, i corsi d'acqua confluiscono a sud 
dell'abitato. Al centro, una cartografia del1874, alle-
gata al progetto «Lavori urgenti per difendere il carce-
re (indicato dal cerchio grigio) dalle alluvioni del fiume 
Piazza» (AS.CZ, Fondo del Genio Civile), rappresenta 
i due alvei separati: H tratteggio in grigio indica H 
percorso antecedente a tale modjfjcazione. In basso, la 
cartografia IGM del 1954 mostra che l'abitato si è 
sviluppato sopra l'antica confluenza. 
FIG. 2. The bed (grey continuous line) changes ofCanne 
and Piazza torrents. Above) The two water courses jlow 
together southward town in the 1870 IGM map. Middle) 
A 1874 map shows the two beds divided: the dotted li ne is 
the course before a anthrophic modification. Belo w) The 
1954 1GM map shows urban area developed on the old 
confluence. 
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FIG. 3. Sistema-
zione valliva del 
T. Canoe od trat-
to a valle di 
!IUcastro (da ME-
DICI & ~CIPI, 
1939). 
FIG. 3. Rivu 
-*.s of Cznne 
T•ru11t down-
..,.,. Sicaslro. 
delle piene più antiche, relative al periodo in cui la 
axnluenza de1 due fiumi era localizzata proprio in 
~-- t'are.L Al contrario. le segnalazioni di 
!ungo il nuovo alveo sono relative ad 
~più receno e pesso interessano aree ad esso 
adia::enn.. eh recente urbanizzaz.ione. 
Occorre sonolineare che l'indagine storica è fi-
nalizn•a all ' Uldi \ iduazione delle aree storicamente 
• "tdme e che tali aree non necessariamente coinci-
Jooo con le aree inondabili. 
~el caso analizzato, come del resto nella mag-
por.mz.a dei bacini calabresi, durante la prima metà 
del 1900, l'assetto naturale dei corsi d'acqua è stato 
amsistentemente modificato dall ' intervento antro-
ilico. In tali circostanze, l' individuazione delle aree 
-:xmdate facilita la ricostruzione dell'evoluzione 
::uiologica del sistema fluviale e fornisce indica-
é'IIÌ per l'individuazione delle aree più vulnerabili, 
~tendo di localizzare al meglio le sezioni flu-
uli su cui effettuare ulteriori studi ed indagini a 
aranere idraulico. Ciononostante, tale tipo di inda-
gine. senza che vengano intrapresi i suddetti appro-
fondimenti e senza considerare l'attuale configura-
none degli insediamenti e delle infrastrutture, non 
fornisce indicazioni esaustive ai fini della difesa 
dalle piene fluviali. 
A'(ALlSI IDROLOGICA ED IDRAULICA 
Nel caso in esame sono stati raccolti i dati delle 
PG e PO con riferimento alle stazioni pluviometriche 
di Nicastro (200 m s. l.m.) e Carrà (112m s. l.m.). Le 
elaborazioni delle funzioni di probabilità cumulata 
di tipo GEV (Generalised Extreme Value, J ENKJNSON, 
1955) sono state effettuate con il metodo PWM 
(Probability-Weighed Momenrs, HosKJNG et alii, 
1985). I risultati ottenuti dagli autori sono stati 
confrontati con quanto riportato dal Rapporto Valu-
tazione delle piene in Calabria (VERSACEet alii, 1989); 
ciò ha permesso sia di scegliere i valori che permet-
tono di conseguire risultati di maggiore cautela sia di 
verificare l'effetto derivante dal ricorso ad approcci 
idrologico-statistici diversi. 
Lo studio suddetto ( V ERSACE et alii, 1989) è una 
indagine a carattere regionale che consente di omet-
tere quanto effettuato ai punti B e D della procedura 
proposta nella presente nota e di ricavare stime più 
accurate, in quanto derivanti da procedure di 
regionalizzazione. Non sorprende quindi che le piog-
ge previste sulla base di tale procedura siano risultate 
spesso di minore entità, a parità di tempo di ritorno. 
Di converso, la procedura proposta nella presen-
te nota ha mostrato il vantaggio, realisticamente 
generalizzabile ad altre aree (in funzione della 
tipologia di dati disponibili), di permettere l' uso di 
serie idrologiche aggiornate e di essere applicabile 
anche in territori dove non siano disponibili studi di 
carattere regionale. In ogni caso, le differenze emer-
se in termini di previsione delle PG sono risultate 
sempre trascurabili e inferiori al IO% del valore 
assunto come base dei calcoli successivi. A titolo di 
esempio, la massima pioggia giornaliera attesa con 
un tempo di ritorno di 20 anni è risultata pari a 127 
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TAB. l. Serie storica delle piene catastrofiche registrate nei bacini dei torrenti Piazza e Canne. Si riporta l'anno (AA) 
e il mese (MM) di occorrenza, la fonte di informazione, il corso d 'acqua coinvolto e i danni noti. 
TAB. l. Time series of caJastrophic floods recognised in Piazza and Canne drainage basins. l t is reproduced year (AA) 
and month (MM) of each flood, the reference, the water course name and any known damage. 
N. AA MM Fonte Torrente Danni Vittime 
Piazza Canne 
l 1563 01 Giuliani, /893 x x x x 
2 1637 - Giuliani, 1893 x x x 
3 1683 IO Giuliani, 1893 x x x 
4 1727 12 Maruca, 1890 x x 
5 1757 - Grimaldi, 1863 x x x 
6 1780 - luffrida, 1995 x x x 
7 1782 12 Maruca, 1890 x x x 
8 1792 - Grimaldi, 1863 x x 
9 1820 - A.S.CZ x x 
10 1823 Il Maruca, 1890 x x 
Il 1824 - Maruca, 1890 x 
12 1827 - Medici & Principi, 1939 x 
13 1828 - A.S.CZ x 
14 1839 - Archivio Borbonico x x 
15 1850 06 Archivio Borbonico x x 
16 1853 06 lujfrida, 1995 x x 
17 1856 - Medici & Principi, 1939 x 
/8 1858 - Maruca, 1890 x x x 
19 1860 - A.S.CZ x 
20 1867 09 A.S.CZ x x 
21 1868 07 A.S.CZ x x 
22 1869 03 A.S.CZ x x 
23 1871 Il A.S.CZ x x 
24 1876 - A.S.CZ x 
25 1898 - Archivio Borbonico x x 
26 1903 - A.S.CZ x x x 
27 193 1 02 A.S.CZ x x 
28 1941 - A.S.CZ x x x 
29 1944 - A.S.CZ x x 
30 1949 Il IL Tempo x x x 
31 1952 02 IL Mattino x x 
32 1953 Il La Stampa x x x 
33 1954 02 IL Mattino x x x 
34 1959 Il La Stampa x x x 
35 1961 IO Il Mattino x x x 
36 1963 03 IL Mattino x x 
37 1963 09 Il Mattino x x x 
38 1963 12 Il Mattino x x x 
39 1966 01 Il Mattino x x x 
40 1966 12 Il Mattino x 
41 1968 01 Il Mattino x x x 
42 1974 08 La Gazzetta del Sud x x x 
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FL. 4-l..Daa:zione delle aree storicamente inondate e «punti di crisi». FIG. 4A) La frequenza deUe 
m..dazioni registrate nell'arco di 437 anni è suddivisa in tre classi: l) aree inondate più di 20 
\'"GIIu: 1 a.r-ee inondate da 10 a 20 volte; 3) aree inondate da 3 a 10 volte. Le fo to rappresenta-
• ponti. distinti mediante lettere, sottoposti a verifica idraulica e ubicati in FIG. 4A. ln C si noti 
c:be la lu~ del ponte è ridotta daUa presenza da una antica opera di attraversamento di altez-
za inferiore. Le foto D ed E rappresentano la vista verso monte e verso valle da un ponte sul T. 
Curne. . • 
F IG. 4. Jfapping of historical flooded areas and «criticai point». In FtG. 4A the flood frequency has 
bun w.IJdil.ided in thru c/asses. l ) areasflooded more than 20 times; 2) areasfloodedfrom IO to 
20 times; 3) areasfloodedfrom 3 to 10 times. FtGS. 48, 4C, 4D and 4E represent the verified bridges 
indicaJedfrom letters in FtG. 4A andare probable crisis points. 
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TAB. 2. Torrenti Piazza e Canne: altezza totale di 
pioggia H e relativa portata fluviale per assegnato 
tempo di ritorno T nella sezione idraulica verificata 
posta a monte dell'area urbana. 
TAB. 2. Piazza and Canne torrents: the total rainfall 
height H, the consequent river fio w for the return period 
T, considering the verified hydraulic section located 
upward urban area. 
T. Piazza T. Canne 
T(anni) H (mm) Q (rn3/s) H (mm) Q (m%) 
20 50 222 47 152 
100 68 307 64 210 
300 82 367 77 252 
e 135 mm rispettivamente nel caso di Nicastro e 
Carrà. 
Le curve di pioggia sono state determinate me-
diante una funzione logaritmica (i l valore minimo di 
R2 per le due stazioni considerate è risultato pari a 
0,986). La T A BELLA 2 riassume i dati salienti relativi 
ai bacini imbriferi sottesi dalle sezioni cri tiche dei 
torrenti Canne e Piazza poste immediatamente a 
monte dell 'abitato. Per ciascun tempo di ritorno è 
stata considerata una durata di pioggia pari a l tempo 
di corrivazione tipico di c iascuna sezione. 
Sulla base dei dati raccolti (nel caso in esame solo 
piogge, vista l'assenza di stazioni idrometriche nel 
bacino indagato come nella maggior parte dei bacini 
calabri), è stata effettuata la verifica idraulica delle 
sezioni fluviali selezionate, valutando l'estensione 
delle aree inondabili . L 'estensione delle aree 
inondabili è stata determinata per ciascuna sezione 
per la quale sia stata effettuata la verifica degli effetti 
del deflusso delle piene. A tal fine si è fatto riferi-
mento alla geometria delle sezioni speditivamente 
de terminata sulla base della cartografia topografica 
disponibile e di osservazioni effettuate in situ. 
Tale verifica ipotizza un flusso idrico in condi-
zioni di moto permanente, con portate di piena 
caratterizzate da tempi di ritorno pari a 20, l 00 e 300 
anni. Si tratta evidentemente di una semplificazione 
del problema che consente di conseguire risultati 
spediti vi ma necessariamente approssimati e quindi 
da approfondire, qualora le condizioni di rischio lo 
richiedano, con studi di idraulica fluviale di detta-
glio. 
Sulla base dei risultati dell 'indagine storica, sono 
stati scelti alcuni tronchi fluviali posti in aree stori-
camente inondate, adiacenti ad aree urbanizzate, 
caratterizzati da rilevanti riduzioni di sezione idrau-
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lica o da brusche variazioni di forma. Esempi in tal 
senso sono rappresentati ne lle immagini contenute 
nella FIG. 4, in cui le foto rappresentano alcuni ponti 
le cui sezioni sono state sottoposte a verifica idrau-
lica. Nelle FIGG. 4B e 4C sono raffigurati due 
attraversamenti di luce modesta, localizzati lungo 
l' alveo del T . Piazza; in C si noti che la luce del ponte 
è ridotta a valle dalla presenza di un antica opera di 
attraversamento di altezza inferiore. Nelle F IGG. 40 
e 4E sono rappresentate le viste (rispettivamente 
verso monte e verso valle) riprese dal ponte sul T. 
Canne sottoposto a verifica idraulica. 
Per i tronchi suddett i, sottoposti a rilievi 
topografici speditivi, è stata effettuata la verifica 
della compatibilità tra la massima altezza de lle se-
zioni di deflusso esistenti e quella necessaria pe r il 
deflusso delle portate di assegnato tempo di ritorno. 
Le situazioni più gravi, come prevedi bile, sono rela-
tive agli attraversamenti stradali . 
Nessuno dei ponti esistenti ha superato la verifica 
relativa al la moderata e bassa probabilità di inonda-
zione. Solo un ponte, posto lungo il T. Piazza, ha 
superato la verifica relativa all ' alta probabilità di 
inondazione (T = 20 anni). In pratica, le piene con 
tempo ritorno maggiore o uguale a 20 anni mettono 
in c risi il reticolo idrografico nell'area urbana e 
potrebbero causare rigurgiti e sormo nti delle opere 
di attraversamento. 
CONCLUSIONI 
Il settore dell'abitato di Nicastro compreso fra i 
corsi dei torrenti Canne e Piazza, ha raggiunto la sua 
attuale configurazione come effetto della combina-
zione di eventi di piena e di intervent i di sistemazio-
ne idraulico-fluviale. 
In oltre 400 anni sono stati registrati 42 eventi di 
piena. Un gruppo ristretto di piene è stato caratte riz-
zato da un e levato impatto, oltre che sui manufatti 
investiti dalle acque, anche sul modell amento 
dell ' alveo stesso. Tale modellamento è stato effet-
tuato sia mediante un cospicuo apporto di materiale 
detritico che tramite conseguenti deviazioni del trac-
c iato fluviale necessarie ad aggirare i material i depo-
sitati. In pratica lageomorphic effectiveness (W OLMAN 
& G ERSON, 1978; K ocHEL, 1988), ovvero la capacità 
d i modellamento di tali eventi, è risultata molto più 
e levata di quella posseduta dalle altre piene della 
serie storica ricostruita. In concomitanza di tali even-
ti , oltre che le maggiori modi ficazioni morfologiche, 
sono stati registrati gli episodi di maggiore danno per 
la popolazione e le varie forme di occupazione 
antropica del territorio. 
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Proprio per far fronte a tali piene eccezionali e al 
notevole trasporto solido ad esse associato, fra la fine 
dell' 800 e i primi decenni '900, l'assetto naturale dei 
due corsi d'acqua indagati è stato consistentemente 
modificato dall ' intervento antropico. 
In particolare, la naturale deviazione dell'alveo 
del T. Piazza, successivamente fissata da interventi 
ili arginazione, ha dato il via alla urbanjzzazione 
dell'area anticamente occupata dal corso d'acqua e 
di nruo il settore compreso fra i due alvei (cfr. F1G. 
l . 
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